




平成 +2年 2月 ,/日受付平成 +2年 +,月 +.日受理
要約 : 本研究は人工芒硝泉による足浴が自律神経活動に及ぼす影響について検討することを目的とした 健
康な若年男女計 0名 男性 -名 : ,*.1*.0歳 女性 -名 : ,+.-*.0歳 を対象に 人工芒硝泉浴 淡水浴
湯なし条件 対照座位 の足浴条件を +日 +条件 ランダムな順序で施行した 対象者には ,*分間座位安静
をとってもらい引き続き足浴前値の測定を行った足浴は座位にて .+ --Lの温湯に両足膝下約 +* cm
まで +/分間浸漬して行った足浴終了後は対象者自身が水分を拭き取り両足を毛布で覆い 0*分間座位安
静を保った その間 心拍数 心拍変動周波数に基づく自律神経活動 鼓膜温を測定するとともに 体感温































N大学に在籍する健常学生 0名 男性 -名 女性 -名











各種実験は ,**/年 +,月,**0年 +月にかけて本学給











Jour. Agri. Sci., Tokyo Univ. of Agric., /+ (.), +2/+3, (,**1)
東京農大農学集報 /+ . +2/+3, ,**1
をメモリ心拍計 GMS : LRR-+-* に記録した さらに
この心電図 R-R間隔を基に 最大エントロピ法による
心拍変動スペクトル解析ソフト 諏訪トラスト : Mem-
CalcTarawa を用いて 自律神経活動に関連があるとさ
れる周波数帯成分を定量した 定量対象は超低周波成分
VLF : *.**-*.*.Hz低周波成分 LF : *.*.*.+/Hz













耳式体温計 オムロン : MC-/*/ を用いて測定した 測
定は測定時ごとに -回行い 平均値を採用した 測定誤差
が大きい場合は .回以上測定し 値が安定した -回分の平
均値を用いた 鼓膜温の測定は対象者本人が行い 数値は
測定者が記録した
c 体感温度 眠気 疲労感
目盛りのない +**mm VASに対象者が自身の主観的評
価として記録した スケルの左端 *mm と右端 +**
mm には対義語を配し 体感温度の場合には 寒い	 熱
い	 眠気では 眠くない	 眠い	 疲労感では 安楽	 疲































に行った 実験当日は被験者には +0 : -*に実験室に入室
を依頼し +0 : .*より ,*分間安静後 +/分間の安静時測
定を行った pre 次に足浴を +/分間行い bath 足浴
終了後 0*分まで追跡した 足浴回復期の 0*分間について
は前半の -*分 post-* と後半の -*分 post0* に分け
て測定を行った 鼓膜温及びVASについては各時間帯の
最後の ,分間に測定した 尚 心拍数及び自律神経活動指
標については体動の影響を除去するため 上記の各時間帯





平均値標準誤差 SEM で示した 心拍数 LFHF比
HFLFHF 比は足浴前値に対する変化率  で ま
た VASの値は足浴前からの増加量 mmで表した VAS
の値については直前の数値より.mm以内の変化の場合
は誤差とみなし 変化がなかったものとして扱った





Bonferroni補正による paired T testを用いて行った 一
方 正規性が見られなかった項目に関しては各足浴条件で
の足浴前と各時間の比較 及び各時間における足浴条件間



















*.*.2が認められた 図 - paired T testの結果 人工芒
硝泉浴では有意な時間変動が見られなかったが 淡水浴で
は足浴後の回復期 -*分 及び同 0*分において足浴前に比
し有意な上昇が認められたその結果回復期 0*分におけ
る人工芒硝泉浴の LFHF比は淡水浴に比し有意な低値を
示した 男女間の比較では 淡水浴において 男性の方が
女性に比し足浴後により高く上昇する傾向が見られた
HF LFHF 比は二元配置分散分析の結果 有意な
時間変動が認められ p*.**- 足浴条件の主効果 p
*.*// 並びに時間条件の交互作用についても有意傾向


























回復期 0*分で足浴前のレベルに戻った 図 2 これに対
し淡水浴及び対照座位では足浴時にはほとんど変化が見ら
れなかったが 足浴後の回復期に上昇するという傾向が見








温湯に浸漬した ,条件 人工芒硝泉浴及び淡水浴 につ
いて偏相関係数 制御変数 : 体脂肪率 を求めたところ
足浴中の体感温度と眠気の間に正相関の傾向が見られた
r*./31 p*.*/, 表 ,また足浴中の LFHF比変化
率と疲労感 r*./00 p*.*1* 及び HF LFHF




意な正相関が認められ r*..,. p*.*.. HFLF
HF 比変化率と疲労感の間に有意な負相関が認められた

















た すなわち 宮下らは女子学生 ,*名を対象に -3	から
.-	の湯温のうちどの湯温が最も快適と感じるかを夏期





図 , 心拍数の変化 図 - LFHF比の変化
図 . HFLFHF 比の変化 図 / 鼓膜温の変化
値は平均
SEM
T, Time ; C, Condition (Two-way ANOVA for repeated measurements)
* p*.*/, ** p*.*+ vs pre (by paired T test with Bonferroni correction)
a p*.*/, b p*.*+ (by paired T test with Bonferroni correction)





時間に関してはXU FH. et al. の報告2を参考にした
温泉関連成分としては芒硝 Na,SO. を用い その濃度
は環境省自然環境局制定 療養泉 基準濃度 +gkg に

































子学生 +0名を対象に 本研究とほぼ同じ条件 湯温 .+
., 浸漬時間 +/分 椅座位 で淡水浴による足浴実験を
図 0 体感温度の変化 図 1 眠気の変化
図 2 疲労感の変化
値は平均SEM
T, Time ; C, Condition (Two-way ANOVA for repeated measurements)
* p*.*/ vs pre (by paired T test with Bonferroni correction)
a p*.*/, b p*.*+ (by paired T test with Bonferroni correction)

















眠気と体温変動 体感温度 自律神経活動 疲労感の関連











に該当する,2 これに対し本研究の設定時間は +0 : .*か
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Na, SO. E#ects on Autonomic
Nervous System Activity in Footbath
By
Nobuyoshi SHIOZAWA*, Yuko MEKATA*, Yoshiko AKIYAMA*, Kaori HAYASHI*,
Keiko MORI*, Satoshi WADA*, Hiroharu KAMIOKA** and Yukari KAWANO***
(Received August ,/,,**0/Accepted December +.,,**0)
Summary : This study was conducted to estimate the e#ect of a footbath with sodium sulfate (Na,SO.)
on autonomic nervous system (ANS) activity. Each of three young healthy males (age, ,*.1*.0 years)
and females (age, ,+.-*.0 years) participated in - conditions in random order, footbaths with or
without Na,SO., and a sitting position without water as a control. Each subject sat on a chair and kept
quiet for ,*min with heart rate (HR) stabilized, and subsequently basal measurements were con-
ducted. In a sitting position, they dipped their calves +* cm under their knee joints into hot water
(.+, --L) for +/min. Immediately after the bathing, they removed moisture, covered their knees with
a blanket and sat for 0*min thereafter. Counts of HR, ANS activity based on frequency of HR vari-
ability, and a core temperature using an eardrum thermometer were measured. The degree of thermal
comfort such as relatively hot or relatively cool, sleepiness and fatigue were also estimated using
visual analogue scales (VAS). As a result, both footbaths with and without Na,SO. signiﬁcantly
increased the subjective thermal comfort, while the core temperature and HR counts were una#ected.
Sympathetic nervous system (SNS) activity was signiﬁcantly increased by the footbath without
Na,SO., but not with Na,SO.. These observations suggested that in the footbath, Na,SO. might have
an inhibitory e#ect on increased SNS activity, and induce some depressive e#ects on feeling of
fatigue.
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